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การสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลน 
แบบปฏิสัมพันธ 3 มิต ิ
เร่ือง Basal Ganglia and Related Structures   
 
เกรียงไกร  อุรุโสภณ1  สมเกียรติ  ฟกมี2* และ สมคิด  แซหลี3 
 
บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ เรื่อง Basal Ganglia and Related Structures และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนกอนเรียน กับหลังเรียนของนักศึกษาที่เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนนักศึกษาแพทยชั้นปท่ี 2 คณะแพทยศาสตรศิริราช มหาวิทยาลัยมหิดล ภาค
เรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 จํานวน 30 คน ไดมาโดยการสุมอยางงาย ซ่ึงกลุมตัวอยางทําแบบทดสอบกอนเรียนแลว
ทดลองเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ ระหวางเรียนไดทําแบบฝกหัดแตละ
บทเรียน และทําแบบทดสอบหลังเรียนเมื่อเรียนจบบทเรียนทั้งหมด นําผลที่ไดมาคํานวณหาประสิทธิภาพของบทเรียน
โดยใชสูตร E1/E2 และเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนกับหลังเรียนดวย
สถิติการทดสอบที (t-test) ผลการวิจัยพบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ ท่ีสรางขึ้นมี
ประสิทธิภาพ E1/E2 เทากับ 82.25/81.11 ซึ่งเปนไปตามเกณฑ 80/80  ตามสมมติฐานท่ีต้ังไว และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียน สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
คําสําคัญ : บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลน  ปฏิสัมพันธแบบ 3 มิติ  เทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ 
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Construction and Validation of an Interactive 3D Multimedia Web-Based 
Instruction in “Basal Ganglia and Related Structures” 
 
Kriengkrai  Urusopon1  Somkiat  Fakmee2* and  Somkid  Saelee3 
 
Abstract 
The purposes of  this experimental  research  were to  construct and evaluate the efficiency of an 
Interactive 3D Multimedia Web-Based Instruction (i3D-WBI) in “Basic Ganglia and Related Structure” and to 
compare the students’ achievement. Sample group was 30 students studying in the second year of Faculty of 
Medicine Siriraj Hospital, Mahidol University in the second semester of 2009 academic year they were 
selected by simple random sampling. The sample group was given a pretest, the exercises of each lesson 
and did the posttest after finishing the whole lessons. The results were shown as follows : the efficiency of the 
developed  i3D - WBI was 82.25/81.11 which was higher than the criteria 80/80. Average scores of the 
posttest were significantly higher than average scores of the pretest at the level of .05. 
 
Keyword : Interactive 3D Multimedia Web-Based Instruction, Interactive 3D, Web3D Technology. 
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1.  บทนํา 
ในวงการการศึกษา สถาบันการศึกษาทุกระดับ
ตั้งแตระดับกอนประถมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษา 
ต า ง ใ ช ค อ ม พิ ว เ ต อ ร ใ น ก า ร เ รี ย น ก า ร ส อ น 
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ.2542 หมวด 9 
มาตรา 65 ท่ีกลาวถึงเทคโนโลยีการศึกษาวา “ใหมีการ
พัฒนาบุคลากรทั้งดานผูผลิตและผูใชเทคโนโลยีเพ่ือ
การศึกษา เพ่ือใหมีความรู ความสามารถ และทักษะใน
การผลิตรวมท้ังการใชเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม มีคุณภาพ
แ ล ะ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ” [2] ซึ่ ง ส อ ด ค ล อ ง กั บ
กระทรวงศึกษาธิการเห็นถึงความสําคัญของการใช
คอมพิวเตอร และนับตั้งแตป พ.ศ.2528 เปนตนมา จึง
ได บ ร รจุ วิ ช าคอมพิ ว เตอร ไ ว ใ นห ลัก สูตร ร ะ ดับ
มัธยมศึกษา ดวยเห็นวาผู เรียนจําเปนตองเรียนรู
เกี่ยวกับคอมพิวเตอร เ พ่ือจะได ใชประโยชนจาก
คอมพิวเตอรชวยใหสามารถกาวทันเทคโนโลยีและอยูใน
สังคมสารสนเทศไดอยางมีประสิทธิภาพ [1]  
ในการเรียนการสอนรายวิชา ศรกว 301 ประสาท
กายวิภาคศาสตร  จํานวน  2 หนวยกิต  หลักสูตร
แพทยศาสตรบัณฑิต คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล 
มหาวิทยาลัยมหิดล สําหรับนักศึกษาแพทยชั้นปท่ี 2 
เรื่อง Basal Ganglia and Related Structures จาก
การศึกษาขอมูลเบ้ืองตนเกี่ยวกับเนื้อหารายวิชาการ
สอนจากอาจารยผูสอนพบวา โครงสรางภายในสมอง
ของมนุษยมีความซับซอนของรูปรางโครงสราง 3 มิติ
และมีความสัมพันธสอดคลองซ่ึงกันและกัน ยากตอการ
ทําความเขาใจในระยะเวลาอันส้ัน ยังพบอีกวาส่ือในการ
เรียนตองอาศัยไดอะแกรมจากหนังสือตําราหรือสมอง
ของจริงที่ผานการชําแหละจากอาจารยใหญเปนลักษณะ 
2 มิติ Brain Block (Coronal Section and Horizontal 
Section) ซึ่งเปนโครงสรางแยกสวนยากตอการทําความ
เขาใจ นอกจากนี้หองปฏิบัติการมีจํานวนหองเรียนมาก
ไปทําใหเกิดปญหา Specimen หุนจําลองทางการแพทย
และอุปกรณการเรียนการสอนในหองปฏิบัติการซึ่งจัดให
หองละ 1-2 ชุด และไมเพียงพอตอความตองการของ
ผูเรียนทุกคน รวมท้ังเกิดการชํารุดเสียหายได ถาหาก
นักศึกษาไมมีความเขาใจในการใชงาน และอาจารย
ประจําวิชาไมสามารถดูแลไดท่ัวถึง ในสวนของอวัยวะท่ี
ใชในการเรียนการสอนนั้นพบวา ตองไดรับการรับ
บริจาคหรือการอุทิศราง ใชระยะเวลาในการดองไมตํ่า
กวา 1 ป ทําใหในแตละปการศึกษาสามารถเก็บสมอง
จากอาจารยใหญไดอยางจํากัด ไมเกิน 30-40 สมองตอ
ป และมีสมองบางสวนที่ไมสมบูรณจึงไมสามารถใช
ประโยชนไดท้ังหมด นักศึกษาแพทยมักเรียนรูโดย
อาจารยผูสอนเปนผูสาธิตการชําแหละ เนื่องจากสมอง
มนุษยน้ัน แมเมื่อผานการเก็บรักษาในน้ํายามาแลว ก็
ยังคงมีความนิ่ม สมองจึงมีโอกาสเสียหายจนไมอาจใช
ประโยชนได [3] รวมถึงความเสี่ยงตอการติดเชื้อโรค
จากชิ้นเนื้อท่ีเปนโรค ซ่ึงตองอาศัยความระมัดระวังใน
การศึกษา โดยเฉพาะวิชาชีพทางดานการแพทยเปน
วิชาชีพที่เกี่ยวของกับชีวิตของคนจําเปนอยางยิ่งที่ตอง
เรียนรูใหเขาใจอยางทองแท 
ดังนั้นบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบ
ปฏิสัมพันธ 3 มิติ จึงเปนวิธีท่ีผูวิจัยนํามาเปนส่ือการ
เรียนการสอน โดยนําเสนอขอมูลดวยภาพเคลื่อนไหว
ลักษณะ 2 มิติ และ 3 มิติ ท่ีปฏิสัมพันธได มีเสียง
ประกอบในบทเรียนและตัวอักษร ประกอบคําอธิบาย
เนื้อหาบทเรียนทําใหผูเรียนเขาใจโครงสรางของโพรง
สมองในลักษณะ 3 มิติ ไดมากขึ้น อีกท้ังการเก็บรักษา
ไดนานไมเสียหายชํารุดงายสามารถฝกทบทวนไดดวย
ตนเอง แบงเบาภาระของอาจารยผูสอนและนําไปใชใน
การเรียนระดับท่ีสูงขึ้นไป ซ่ึงเปนพ้ืนฐานในการเรียน
วิชาตาง ๆ อกีดวย 
1.1 วัตถุประสงคงานวิจัย 
1.1.1 เ พ่ื อ ส ร า ง ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พบท เ รี ย น
คอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ 
เรื่อง Basal Ganglia and Related Structures ใหมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80      
1.1.2 เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนกอนการเรียน 
และคะแนนหลังเรียนของนักศึกษาที่เรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ 
เร่ือง Basal Ganglia and Related Structures 
1.2 สมมติฐานการวิจัย 
1.2.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลน
แบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ เรื่อง Basal Ganglia and 
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Related Structures มีประสิทธิภาพ E1/E2 ไมนอยกวา 
80 / 80 
1.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา
หลังเรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลน
แบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ เรื่อง Basal Ganglia and 
Related Structures สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
1.3 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
1.3.1 ประชากร ท่ี ใช ในการวิจัยครั้ งนี้  คือ
นักศึกษาแพทยชั้นปท่ี 2 หลักสูตรแพทยศาสตรบัณฑิต 
คณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล 
ปการศึกษา 2552 จํานวนทั้งหมด 250 คน ซึ่งเปน
นักศึกษาที่ไมยังไมไดเรียนเรื่อง Basal Ganglia and 
Related Structures มากอน 
1.3.2 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ
นักศึกษาแพทยชั้นปท่ี 2 ปการศึกษา 2552 ขณะกําลัง
ศึกษาในภาควิชากายวิภาคศาสตร คณะแพทยศาสตรศิ
ริราชพยาบาลมหาวิทยาลัยมหิดล ในภาคเรียนท่ี 2 
จํานวน 30 คน กลุมตัวอยางไดมาโดยวิธีการสุม
ตัวอยางแบบงาย ดวยการจับสลากชื่อนักศึกษา 
 
2.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2.1  เนื้อหารายวิชา  
เนื้อหาวิชา ศรกว 301 ประสาทกายวิภาคศาสตร 
จํานวน 2 หนวยกิต หลักสูตรแพทยศาสตรบัณฑิต คณะ
แพทยศาสตรศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล 
สําหรับนักศึกษาแพทยชั้นปท่ี 2 เรื่อง Basal Ganglia 
and Related Structures กลาวถึงโครงสรางภายใน
สมองของมนุษยไดแก โพรงสมองกลุม Basal Ganglia 
(Caudate Nucleus, Lentiform Nucleus, Amygdala, 
Claustrum), Fornix, Hippocampus, Choroid Plexus 
และ Diencephalon แบงเนื้อหาออกเปน ก) ความหมาย
และองคประกอบของ Basal Ganglia ข) ลักษณะทาง
กายวิภาคของ Basal Ganglia ค) วงจรการติดตอของ 
Basal Ganglia ง) การเคลื่อนไหวผิดปกติท่ีเกิดจาก
ความบกพรองหนาที่ของ Basal Ganglia จ) 
องคประกอบอื่น ๆ ท่ีสัมพันธกับ Basal Ganglia 
(Related Structures) ซึ่งผูวิจัยไดนํามาเปนเนื้อหาของ
บทเรียน 
2.2 เทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ 
เทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ (Web3D Technologies) มี
พ้ืนฐานอยูบนเว็บเทคโนโลยี (Web Technology) ซึ่ง
ขอมูลถูกเก็บอยูบนเซิฟเวอรและมีการเรียกใชโดยกลุม
ผูใชงานผานการแสดงผลบนเว็บเบราเซอร การขยาย
ความเร็วของเครือขายอินเทอรเน็ตในปจจุบันมีผลให
การพัฒนาเทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ เปนไปอยางรวดเร็ว
และส งผลใหการแสดงผลทางด านกราฟกดี ขึ้ น 
นอกจากนี้สามารถสรางสภาพแวดลอม 3 มิติ ท่ีสามารถ
มีปฏิสัมพันธแบบ 3 มิติ และยังออนไลนกับผูใชงาน
พรอมนําเสนอเนื้อหารวมกับส่ือมัลติมีเดียอื่นๆได เชน 
รูปภาพและวีดีโอ [4] 
2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ณัฐพล (2551) ศึกษาสรางและทดสอบประสิทธิภาพ
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเนน
ปฏิสัมพันธผานเครือขายอินเทอรเน็ต วิชาการถายภาพ 
โดยใชเทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนระหวาง 2 กลุม คือกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม และเพ่ือประเมินความพึงพอใจของกลุมทดลอง
ท่ีมีตอการเรียนดวยบทเรียนท่ีสรางขึ้น กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา 2551 โรงเรียนรัตนาธิเบศร ท่ีไดจากการสุม
อยางงายดวยวิธีการจับฉลากจํานวน 40 คน เคร่ืองมือท่ี
ใชในการวิจัยประกอบดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบมัลติมีเดีย แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์และ
แบบสอบถามความพึงพอใจในการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย ผลการวิจัยพบวา 
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย ท่ี
พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ 82.96/80.63 ซึ่งสูงกวาเกณฑ 
80/80 ตามสมมติฐานท่ีต้ังไว นักเรียนกลุมทดลองที่
เรียนดวยวิธีสอนโดยการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบมัลติมีเดีย มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวา
นักเรียนกลุมควบคุมท่ีเรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และนักเรียนกลุม
ทดลอง มีความพึงพอใจตอการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาขึ้นอยูใน
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ระดับดี ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ สรชัย (2551) ท่ีได
ศึกษาการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความสนใจของนักเรียนของนักเรียนชวงชั้นที่ 2 ท่ีมีตอ
การตูนแอนิเมชั่น 2 มิติและ 3 มิติ เปนการวิจัยเชิง
ทดลอง โดยกลุมตัวอยางที่ใชการวิจัยครั้งนี้คือนักเรียน
ชวงชั้นที่ 2 จํานวน 60 คน ไดมาดวยวิธีการเลือกแบบ
เจาะจง แบงออกเปน 2 กลุม จํานวนกลุมละ 30 คน 
ไดแก กลุมเรียนดวยส่ือวีดิทัศนการตูนแอนิเมชั่น 2 มิติ 
และกลุมเรียนดวยส่ือวีดิทัศนการตูนแอนิเมชั่น 3 มิติ 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวยวีดิทัศนการตูนแอ
นิเมชั่น เรื่อง “ประลองปญญา” ในรูปแบบ 2 มิติและ 3 
มิติ แบบประเมินส่ือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน แบบวัดความสนใจ และแบบสังเกตพฤติกรรม 
ผลการวิจัยพบวา (1) ส่ือวีดิทัศนการตูนแอนิเมชั่นท้ัง
รูปแบบ 2 มิติและ 3 มิติ มีประสิทธิภาพตามมาตรฐาน
ของเมกุยแกนส (2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมท่ี
เรียนดวยวีดิทัศนการตูนแอนิเมชั่นรูปแบบ 2 มิติและ 3 
มิติ ไมมีความแตกตางกัน (3) ความสนใจของกลุมท่ี
เรียนดวยวีดิทัศนการตูนแอนิเมชั่นรูปแบบ 3 มิติ สูง
กวากลุมท่ีเรียนดวยวีดิทัศนการตูนแอนิเมชั่นรูปแบบ 2 
มิติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และ 4. 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสนใจของ ผูเรียนท่ี
เรียนดวยส่ือวีดิทัศนการตูนแอนิเมชั่น 2 มิติ และ 3 มิติ 
มีความสัมพันธกันเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 ผูวิจัยไดนําเทคนิคการสรางโมเดลจําลองดวย
โปรแกรม 3 มิติ นํามาพัฒนาสื่อโมเดลจําลองสมองสวน
ตางๆในงานวิจัยครั้งนี้และนําเทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ เพ่ือ
เปนแนวทางในการผลิตส่ือการเรียนการสอนในการ
งานวิจัยครั้งนี้ นอกจากนี้ Mathew (2000) ไดทําการ
วิจัยเรื่องการสรางและการพัฒนา WBI ท่ีมีการสราง
สภาพแวดลอมเพ่ือการเรียนรูดวยตนเอง จากการศึกษา
ในคร้ังนี้เพ่ือนําผลไปใชในการสอนแบบบรรยาย โดย
นักศึกษาที่เขารวมท้ังหมด 167 คน เปนนักศึกษาเกรด 
7 WBI ท่ีสรางขึ้นจะใชเปนสวนเสริมในการเรียนการ
สอนท่ีจดตามหลักสูตร Information Processing Strand 
of the Alberta Career and Technology Studies 
Program. โดยมุงศึกษาเปรียบเทียบวา WBI มีสวนชวย
ใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไรระหวางท่ีใหครูเปน
ศูนยกลางกับนักศึกษาเปนศูนยกลางการเรียนรูจาก
บทความตาง ๆ เปนเหมือนแหลงขอมูลอันดับสามที่
นักศึกษาใชในการปฏิสัมพันธกับวิทยาลัยชวยลดเวลา
ในการจัดการ และงานสอนที่ตองสอนแบบซ้ํา  ๆ ทําให
ครูมีเวลาเพ่ิมมากขึ้นจนนสามารถแบงนักศึกษาเพื่อ
สอนแบบตัวตอตัว หรือเปนกลุมยอย  ๆ ได ซ่ึงวิธีการนี้
จะกลายเปนรูปแบบพ้ืนฐานของการศึกษาตอไปผูวิจัย
นํารูปแบบ WBI มาใชเปนสวนเสริมการเรียนการสอน
ในงานวิจัยครั้งนี้ 
 
3.  ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
การวิจัยค ร้ัง น้ี เปนการวิจัยแบบทดลอง  (Pre-
Experimental Design) โดยไดดําเนินการตามแผนการ
วิจัยแบบ หน่ึงกลุมสอบกอน - สอบหลัง (One Group 
Pretest Posttest Design)  
3.1 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
ออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ 
3.1.1 ผูวิจัยไดศึกษาเนื้อหาวิชาประสาทกาย
วิภาคศาสตร เร่ือง Basal Ganglia and Related 
Structures จากเอกสารประกอบการสอนหลักสูตรการ
เรียนการสอนรายวิชา ศรกว 301 ประสาทกายวิภาค
ศาสตร เพ่ือแบงขอบเขตเนื้อหาออกเปนขอๆ 
3.1.2 ศึกษาเครื่องมือสําหรับพัฒนาบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 
3 มิติ ซ่ึงเกี่ยวของและสัมพันธกับการสรางบทเรียน 
เนื้อหาบทเรียน ปฏิสัมพันธในบทเรียน ภาพประกอบใน
รูปแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ  
3.1.3 กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ให
สอดคลองกับเนื้อหาที่ ไดมีการวิ เคราะห ถึงความ
เหมาะสมท่ีจะเลือกมาสรางในบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบ
ปฏิสัมพันธ 3 มิติ  
3.1.4 กําหนดลําดับเน้ือหาออกเปนตอน ๆ ให
มีความชัดเจน และเปนระเบียบ เพ่ือความสะดวกในการ
เขาถึงเน้ือหา ซ่ึงลําดับเน้ือหาแบงเปนหัวขอ 
ก )   ความหมายและองคประกอบของ  Basal 
Ganglia 
ข)  ลักษณะทางกายวิภาคของ Basal Ganglia 
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ค)  วงจรการติดตอของ Basal Ganglia 
ง)  การเคลื่อนไหวผิดปกติท่ีเกิดจากความบกพรอง
หนาที่ของ Basal Ganglia  
จ) องคประกอบอื่น ๆ ท่ีสัมพันธกับ Basal Ganglia 
(Related Structures) 
3.1.5 นํ า เนื้ อหาที่ ไ ด ม า เขี ยนบทสคริ ปต 
ออกแบบหนาจอบทเรียน เพ่ือความสะดวกในการสราง
โดยกําหนดรายละเอียดของภาพที่ปรากฏ รูปแบบ
ตัวอักษร  สี ท่ี ใช  ภาพประกอบ  ภาพเค ล่ือนไหว 
ตลอดจนเพลงบรรเลง เพ่ือใหเกิดความเหมาะสมในแต
ละหนาจอ ออกแบบผังงาน ออกแบบการดําเนินเรื่อง 
ซึ่งเปนการจัดพื้นที่ของจอภาพเพ่ือการใช ในการ
นําเสนอเนื้อหา ภาพ และสวนประกอบอื่นๆ 
3.1.6 นําบทสคริปตท่ีแกไขแลว มาออกแบบ
หนาจอเมนู หนาจอการปฏิสัมพันธ 3 มิติ จากนั้นใช
โปรแกรม 3 มิติ สรางสมอง 3 มิติ และสรางปฏิสัมพันธ
แบบ 3 มิติเพ่ือสรางเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ  
3.1.7 ประเมินผลและแกไขบทเรียนโดยนําผลที่
ได ไปปรับปรุ งแก ไขส วนต าง  ๆ  พบว าบทเรี ยน
คอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ มี
คาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหาอยู ท่ี
ระดับ 4.60 และคาความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญทางดาน
เทคนิคการผลิตส่ืออยูท่ีระดับ 4.05 สรุปไดวา 
ผูเชี่ยวชาญมีความคิดเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนออนไลนแบบปฏิ สัมพันธ  3 มิติ  เรื่ อง  Basal 
Ganglia and Related Structures มีประสิทธิภาพอยูใน
ระดับดี 
3.1.8 นํ าบท เ รี ยนคอมพิ ว เตอร ช วยสอน
ออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ ไปใชทําการทดลอง
รายบุคคล (One-to-One Evaluation) โดยทดลองใชกับ
ผูเรียน 1 คน ท่ีไมเคยผานการเรียนเรื่อง Basal 
Ganglia and Related Structures มาแลว เพ่ือทําการ
ตรวจสอบปญหาในดาน การใชงาน การใชภาษา เสียง 
และภาพประกอบพบวา ตัวหนังสือของเนื้อหาใหญ
เกินไป ควรปรับขนาดใหเล็กลง เสียงดนตรีประกอบมี
ระดับเสียงดังเกินไป ควรปรับใหเสียงดนตรีเบาลง 
ตองการใหเปล่ียนเสียงคลกิท่ีปุมตาง ๆ บนหนาจอเมนู   
3.1.9 นํ าบท เ รี ยนคอมพิ ว เตอร ช วยสอน
ออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ ไปทดลองแบบกลุมยอย 
(Small Group Evaluation) โดยทดลองใชกับผูเรียน
จํานวน 5 คน เพ่ือศึกษาปญหาเพ่ิมเติมหาขอบกพรอง
ดานการใชงาน 
3.1.10 นํ าบท เ รี ยนคอมพิ ว เตอร ช วยสอน
ออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ ท่ีปรับปรุงแกไขแลว ไป
ทดลองภาคสนาม (Field Trial Evaluation) ซ่ึงเปนการ
ทดลองกับกลุมตัวอยางจริงจํานวน 30 คน 
3.1.10.1  เตรียมผูเรียน โดยแจงกําหนด
วัน เวลา และสถานที่ใหกลุมตัวอยางทราบลวงหนา 1 
สัปดาห 
 3.1.10.2  เตรียมคอมพิวเตอรและ
อุปกรณคอมพิวเตอร จํานวน 30 ชุด หูฟง 30 ชุด 
พรอมลงโปรแกรมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ออนไลนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ ติดตั้ง Anark 
Player เพ่ือการแสดงผล 3 มิติ ณ หองปฏิบัติการ
คอมพิวเตอรประดิษฐ เจริญไทยทวี คณะแพทยศาสตรศิ
ริ ราชพยาบาล  ในคอมพิวเตอรแตละ เครื่ องและ
ตรวจสอบคอมพิวเตอรทุกเครื่องสามารถเรียกใชงานได  
 3.1.10.3**จัดผูเรียนจํานวน 30 คน เขา
หองปฏิบัติการคอมพิวเตอร น่ังประจําเครื่องละ 1 คน 
จากนั้นผูวิจัยไดแนะนําถึงวัตถุประสงคของการวิจัย 
วิธีการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลน
แบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ โดยเรียกผาน URL คือ 
http://10.7.2.201/sec/ ใหผูเรียนทําการกรอก 
Username และ Password เพ่ือ Login เขาสูบทเรียน 
จากนั้นเร่ิมเขาสูบทเรียน 
 3.1.10.4  ดําเนินกิจกรรมการเรียน ทุก
คนตองทําแบบทดสอบกอนเรียน (Pretest) ท่ีอยูใน
ระบบคลังขอสอบ จํานวน 30 ขอ ท่ีไดคัดเลือกขอสอบ
ไวแลว ซ่ึงมีการเก็บคะแนนจากแบบทดสอบกอนเรียน 
ใชเวลาทําแบบทดสอบกอนเรียน 40 นาที แลวจึงทํา
การเก็บคะแนน จากนั้นจึงเร่ิมเขาสูเน้ือหาบทเรียนแตละ
บท และเมื่อเรียนรูเนื้อหาในบทนั้นจบ ใหผูเรียนทํา
แบบทดสอบระหวางบทเรียนใหเสร็จกอนขามไปเรียน
ยังเนื้อหาในบทตอไป แลวจึงทําการเก็บคะแนนแตละ
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บทเรียน โดยใชเวลาเรียน 60 นาที และใหพัก 10 นาที 
กอนทําแบบทดสอบหลังเรียน 
 3.1.10.5  วัดผลสัมฤทธิ์หลังจบกิจกรรม
ทันที  เมื่ อผู เ รี ยนผ านการเรี ยนรู เนื้ อหา  และทํ า
แบบทดสอบจนครบทุกบทเรียนแลว ใหทําแบบทดสอบ
หลังเรียน (Posttest) โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนท่ีอยูในระบบคลังขอสอบ จํานวน 30 ขอ ท่ี
ไดคัดเลือกขอสอบไวแลว โดยใชเวลาทําแบบทดสอบ 
40 นาที จึงเปนอันเสร็จส้ินกระบวนการ 
 3.1.10.6  นําผลคะแนนแบบทดสอบ
ระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน โดยตอบถูกให 
1 คะแนน ตอบผิดให 0 คะแนน ไปวิเคราะหหา
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร ช วยสอน
ออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ เรื่อง Basal Ganglia 
and Related Structures โดยหาคาคะแนนเฉลี่ยของ
กลุมตัวอยางทั้งหมดท่ีทําแบบทดสอบตามสูตร E1/E2 
จากน้ันทดสอบคาความแตกตางของคะแนนเฉลี่ย
แบบทดสอบกอน-หลังเรียน โดยตอบถูกให 1 คะแนน 
ตอบผิดให 0 คะแนน ของกลุมตัวอยางที่เรียนดวย
บทเรียน เพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการ
ทดสอบที (t-test Dependent) ในอันดับตอไป   
 
 
 
3.2 การสรางแบบทดสอบระหวางเรียนและ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.2.1 วิเคราะหวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรมและ
เนื้อหาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบ
ปฏิสัมพันธ 3 มิติ เรื่อง Basal Ganglia and Related 
Structures 
3.2.2 สร า ง แบบทดสอบแบบ เ ลื อ กตอบ 
(Multiple Choice) ชนิด 5 ตัวเลือก จํานวน 85 ขอ ดัง
รูปท่ี 1 
รูปที่ 1   ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบ 
3.2.3 นําแบบทดสอบที่สรางขึ้นใหผูเชี่ยวชาญ
ดานเนื้อหา 3 ทาน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา 
3.2.4 นําแบบทดสอบ 85 ขอ ไปทดลองกับ
นักศึกษาแพทย ชั้นปท่ี 3 จํานวน 30 คน ท่ีเคยผานการ
เรียนเร่ือง Basal Ganglia and Related Structures 
มาแลว  
3.2.5 นํ าคะแนนที่ ไ ด จ ากการทดสอบมา
วิเคราะหเพ่ือหาคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก และ
คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ ของคูเดอร-ริชารดสัน 
KR-20 ผลคาความยากงาย 80 ขอ คาอํานาจจําแนก 60 
ข อ  ได แบบทดสอบจํ านวน  6 1  ข อ  เ ลื อก เป น
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Pretest-
Posttest) จํานวน 30 ขอ โดยสุมคัดเลือกหนวยเรียนละ 
1-2 ขอใหคลอบคลุมวัตถุประสงค และเปนแบบทดสอบ
ระหวางเรียนจํานวน 31 ขอ 
3.3 การสรางแบบประเมินคุณภาพสื่อดาน
เน้ือหาและดานเทคนิค 
3.3.1 แตงต้ังผู เชี่ยวชาญสําหรับประเมินส่ือ
ดานเนื้อหา จากนั้นจึงนําบทเรียนไปใหผูเชี่ยวชาญดาน
เนื้อหาจํานวน 3 ทาน พรอมแบบประเมินส่ือทางดาน
เน้ือหาเพื่อทําการตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา 
3.3.2 ดานเทคนิคผลิตส่ือ พิจารณาดานตาง ๆ 
ไดแก การดําเนินเรื่อง การใชภาษา แบบทดสอบ สวน
นําบทเรียน เนื้อหาของบทเรียน แตงต้ังผูเชี่ยวชาญ
สําหรับประเมินส่ือดานเทคนิคผลิตส่ือจํานวน 3 ทาน 
พรอมแบบประเมินคุณภาพส่ือดานเทคนิคผลิตส่ือ เพ่ือ
ทําการประเมินส่ือ 
วัตถุประสงค 
เชิงพฤติกรรม 
จํานวนขอ
วัตถุประสงค 
จํานวน 
ขอสอบ 
หนวยที่ 1  ความหมายและ
องคประกอบของ Basal Ganglia 
 
2 
 
9 
หนวยที่ 2  ลักษณะทางกายวิภาค
ของ Basal Ganglia   
 
7 
 
28 
หนวยที่ 3  วงจรการติดตอออของ 
Basal Ganglia 
4 22 
หนวยที่ 4  การเคลื่อนไหวผิดปกติ
ที่เกิดจากความบกพรองในหนาที่ 
ของ Basal Ganglia 
1 9 
หนวยที่ 5  องคประกอบอื่น ๆ ที่
สัมพันธกับ Basal Ganglia 
(Related  Structures) 
5 22 
รวม 19 85 
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ศึกษาเนื้อหารายวิชา 
กําหนดวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 
กําหนดลําดับเนื้อหา 
แกไขปรับปรุง 
สรางบทเรียน 
ทดลองแบบกล
3.3.3 ผูวิจัยออกแบบแบบประเมินโดยจาก
การศึกษาเอกสารตํารางานวิจัยและจากแบบสอบถาม
ตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ โดยแบงเปนแบบประเมินจาก
ผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาและแบบประเมนิจากผูเชี่ยวชาญ
ดานเทคนิคครอบคลุมบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ออนไลนแบบปฎิสัมพันธ 3 มิติ และนําแบบประเมิน
ดังกลาวใหผูเชี่ยวชาญทั้ง 6 ทาน ประเมินคุณภาพของ
ส่ือดานเนื้อหา และดานเทคนิคการผลิตส่ือ  
สรุปขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ดังรูปท่ี 1 
 
 
ุมยอย 
ทดลองภาคสนาม(เก็บขอมูลจริง) 
แกไขปรับปรุง 
ทดลองรายบุคคล 
แกไขปรับปรุง 
แกไขปรับปรุง 
เขียนบทสคริปตออกแบบหนาจอ อาจารยท่ีปรึกษา
อาจารยท่ีปรึกษา
ผูเช่ียวชาญดานเนื้อหา 
ผูเช่ียวชาญดานผลิตสื่อ 
ศึกษาเครื่องมือ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1   ขั้นตอนการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 
4.  ผลการดําเนินงาน 
 4.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบ
ปฏิสัมพันธ 3 มิติ 
บทเรียนท่ีสรางขึ้น เปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ มีลักษณะการนําเสนอ
เปนแบบศึกษาเนื้อหา (Tutorial) มีจํานวนบทเรียน
ท้ังหมด 5 บทเรียน ประกอบไปดวย ชื่อบทเรียน 
วัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม รวมทั้งหมด 19 ขอ มี
เนื้อหาท้ังหมด 48 เฟรม และขอสอบที่ผานการวิเคราะห 
จํานวน 61 ขอ โดยไดนําขอสอบไปใชประกอบกับส่ือ
มัลติมีเดีย 
 
 
รูปที่ 2  หนาจอหลักของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 
 
 
รูปที่ 3  หนาจอสําหรับดูแบบจําลอง 3 มิติ 
 
4.2  ผลการหาประสิทธิภาพของบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 
3 มิติ เร่ือง Basal Ganglia and Related Structures 
 
ตารางท่ี 1 คาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร
    ชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิต ิ
    (n=30) 
 แบบทดสอบ คะแนนเต็ม Χ   
 
 
S.D. รอยละ 
ระหวางเรียน
(E1) 
31 25.50 0.86 82.25 
หลังเรยีน(E2) 30 24.33 1.92 81.11 
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 จากตารางที่ 1 แสดงวา ผลคะแนนท่ีไดจากการทํา
แบบทดสอบระหวางเรียน (E1) มีคาเฉลี่ยเทากับ 82.25 
และผลคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบหลังเรียน (E2) มี
คาเฉล่ียเทากับ 81.11 ซึ่งเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนดไว
คือ E1/E2 80/80 สรุปไดวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ เรื่อง Basal 
Ganglia and Related Structures ท่ีผูวิจัยสรางนั้นมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80สามารถนําไปใชในการ
เรียนการสอนไดตามวัตถุประสงค  
5.  สรุป 
ประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน
ออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ เรื่อง Basal Ganglia 
and Related Structures ท่ีสรางขึ้น โดยคิดจากคะแนน
เฉล่ียของกลุมตัวอยางผูใชบทเรียน ไดคะแนนเฉลี่ยของ
แบบทดสอบระหวางเรียน และแบบทดสอบหลังเรียน มี
คาเทากับ 82.25 / 81.11 ซ่ึงเปนไปตามเกณฑท่ีกําหนด
คือ 80/80 และเปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว และผลการ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาหลัง
เรียนจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบ
ปฏิสัมพันธ 3 มิติ เรื่อง Basal Ganglia and Related 
Structures ท่ีสรางขึ้น สูงกวากอนเรียน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐาน
ท่ี ต้ั ง ไ ว  เมื่ อ พิ จ า รณาจากค าคะแนน เฉลี่ ย ของ
แบบทดสอบหลังเรียนพบวา มีคาสูงกวาคะแนนเฉลี่ย
ของแบบทดสอบกอนเรียน  เนื่องมาจากผูท่ีเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 
3 มิติ ไดทําแบบทดสอบหลังเรียนหลังจากที่ เ รียน
เนื้อหาดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบ
ปฏิสัมพันธ 3 มิติ ท่ีผูวิจัยสรางขึ้น โดยจัดทําเนื้อหาแต
ละบทไดครอบคลุมตามวัตถุประสงคท่ีกําหนด พรอมท้ัง
มีแบบฝกหัดระหวางเรียนใหผูเรียนไดประเมินความรูท่ี
ไดเรียนมาในแตละบทเพื่อเสริมความเขาใจใหมากขึ้น 
นอกจากนี้ผูเรียนยังสามารถศึกษาหรือทบทวนบทเรียน
ท่ีไม เข า ใจ ในแตละบทได อี ก  ภายในบทเรี ยนมี
ภาพเคล่ือนไหวแสดงเนื้อหาประกอบเพ่ือเสริมความ
เขาใจ และกระตุนใหผูเรียนสนใจในบทเรียนมากขึ้นการ
นําเทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ มาใชในการสรางบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบชวยใหนักเรียนไดฝกซอม
และทําความเขาใจไปในแนวทางเดียวกัน กลาวคือ
นักเรียนสามารถที่จะเรียนรูจากแบบจําลองไดตามความ
ตองการ โดยไมเสียคาใชจายและเปนการลดปญหาที่
อาจเกิดขึ้นในการปฏิบัติงานกับอุปกรณจริง จึงทําใหผล
การเปรียบเทียบผลคะแนนหลังเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ 
ผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ เร่ือง Basal 
Ganglia and Related Structures ท่ีสรางขึ้นมี
4.3 การเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลัง
เรียนจากการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 3 มิติ  
จากการเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน
จากการเรียน ของกลุมทดลองโดยการทดสอบหาคา
ความแตกตางของคะแนนเฉล่ียของกลุมทดลอง ดวย
การทดสอบที (t-test) ปรากฏผลดังนี้   
ตารางท่ี 2   ผลการเปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและ
หลังเรียนจากการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบ
ปฏิสัมพันธ 3 มติ ิ(n=30) 
 คะแนน คะแนนเต็ม Χ     
 
t คํานวณ t ตาราง 
กอนเรียน 30 15.67 
หลังเรยีน 30 24.33  22.91 1.699 
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ . 05  และคา  df  = 29 
 
จากตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนระหวางกอนเรียน และหลังเรียนดวย
บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนออนไลนแบบปฏิสัมพันธ 
3 มิติ เรื่อง Basal Ganglia and Related Structures t 
ท่ีคํานวณมีคาเทากับ 22.91 มากกวาคา t ท่ีเปดจาก
ตารางที่ระดับความเชื่อมั่น .05 (df = 29) ซึ่งมีคาเทากับ 
1.699 แสดงวาคาเฉล่ียคะแนนกอนเรียนกับคาเฉล่ีย
คะแนนหลังเรียนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 โดยคาเฉลี่ยคะแนนหลังเรียนสูงกวาคาเฉล่ีย
ของคะแนนหลังเรียน 
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